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"自 然"を 人間生活の秩序の内にいかに して調和 よく折込むかにあるからである
。 この立場に立つて
はじめて造園は現代社会において積極的な意味を持っ。
``人間生活の場の拡大"の 具体的現われである道路建設,住 宅団地の建設,そ れに必然的に伴な う






なわち雨水はその落下による衝突力が一たん植物体によつて うけ とめられ,徐 々に地表に達するから
雨水の衝突力を緩和するとい う点で効果があ り,さ らに植物の根によつて地表近 くの土が結束 されて
いるからその流亡を防 ぐ点でも効果がある。霜柱についてはとくに常緑植物であれぽその蒸散によっ
て土壌水分を吸収し,植 物被覆によつて地面温度を緩和 し,根 系によつて土の崩落を防止する効果を
持つ。いずれにしても斜面はその造成直後速やかにこれを植物によつて被覆すること一急速緑化をは
かること一が必要である。
植物被覆法 として一般的なのは切取面に対する張芝工,盛 土面に対する筋芝工であるが,こ の工法
の欠点は施工能率が悪 く人夫1入1日20～25m2に す ぎない。 また最近 ゴルフ揚方面に多量の シバが使
用されシバは品不足の感があ り,産 地から遠隔のところでは,と くに夏期,輸 送に伴なうロスが大き
い。さらに急斜面ではその施工に困難を ともない,全 面被覆に日数を要する。
近年植生盤工法 と称 し人工的に切芝を作 り,こ れを斜面に張 りっける工法が考案された。これは現
場で一定寸法の枠に土をっめ圧縮 し,タ ネを表面にまいた盤状の土片を作 り,あ らかじめ斜面に一定
間隔に浅い水平溝を堀 り,こ こに張 りつける工法であるが,て いねいに実施すれぽ材料のロスは最小
限に抑えられ,そ の成績はかならずしも悪 くない。欠点は張付けのための溝を堀 る作業 と張付作業に
手数を要することで,勾 配が急なほど作業は困難となる。斜面規模が大きくなると植生盤の運搬にも
相当の労力が必要である。しかし植生盤製作機械(リ ヨツカー)は 比較的簡単に持ちはこびができる
か ら作業能率をあまり問題に しない山地砂防用としては大いに利用価値があると考えられる。 しかし
土木工事においては近年重機械が使用され施工能率が一般に高まつている。したがって斜面はその造
成直後なるべ くすみやかに緑化する必要があるとすれぽ,斜 面保護工法 もまた土木工事施工能率に見
合 う能率を もっものでなけれぽならない。土木工事が急速に進むのに斜面処理が能率の悪い方法で施
工 されていたならぽ,斜 面は裸のまま放置される期間が長 くな り,必 然的に侵食崩壊を発生すること
となる。一たんガリを発生 したならばそこを植物被覆するに も,あ らためて斜面の切直し,土 披打直
しを行なわねぽならず,工 費のロスとなる。
われわれは以上の事柄を前提 としてい くつかの工法を老え,試 験施工をした結果,タ ネ吹付工法が
最 も有力と考えられたので,そ の研究を発展さす ことに力をそそいだ。
この工法は泥状土に芝草種子,肥 料をまぜセメン トガンによつて斜面に吹付ける方法で作業能率が
よく最近の機械化された土木工事に追付けるだけの規模の大 きさとスピー ドを持ち,芝 草による全面
被覆 と早期緑化に威力を発揮する。
したがつて以下に論 じられるのは今までにい くっか考えられ,叉 今後老xら れるであろう斜面急速
緑化工のうちタネ吹付工法が中心である。 しかし基礎実験のデータのい くつかは芝草播種によつて行
なわれる緑化工一般に対 しても意味を持つと思われ る。
この工法の研究は造園学研究室で昭和33年4月 よ り始 まりすでに3年 を経過 した。よ うや くはじめ
の暗中模索の状態から脱して各地での試験的施工によつてこの工法の欠点,改 良すべ き点が明らかY'
な り,そ の改良のために必要な基礎実験 もかな り積み重ね られ,い くつかの改良工法 も考えられた。
ここに今までの成果を一応総括するわけであるが,わ れわれの芝草について,急 斜面の諸因子につい
ての知識は非常に乏しく全ての斜面を完全に緑化する技術の完成にはほ ど遠い。 ここでは客観的にこ
の工法を反省 し,問 題点を見出し,そ の解決への努力である実験結果をならべ,残 された ものは今後
のわれわれへの課題 として整理 した。
1で は工法の裏付け となるべき基礎実験結果をのべ,皿 では施工試験結果をのべる。基礎実験は勿
論施工法決定の裏付け,そ の改良を見出すため行なわれたものであるが施工側から持込まれた問題を
全て解 凋出来 たわけではない。むしろ急テンポで進む道路,用 地開発でこの問題の早期解決を望む現
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揚か らの要望により施工法は多 くの推測 と仮定の上に先に決定され,基 礎実験がその裏付で追われて
いるのが現状で,そ の裏付けが特に重要 とみられる問題に集中的に行なわれた。今後更に基礎実験の




長にしぼられた。なぜならタネ吹付工法は芝草種子を播種 して行な うためその発芽期の生長如何が こ
の工法施工の成否の第一のキーポィントを占めるからである。 これはまた施工試験の結果から解決す




a・ 芝草が発芽し植生 として確立するまでどれだけの水分を必要 とするか。
b.そ れに必要な水分をいかに確保するか。
の2つ にしぼられた。第1章 はaの 問題を中心に論 じ,第2章 以下はbの 問題を中心としている。






使用 した外国産牧草種子は業者より購入した。 ノシバ種子は淀競馬場産,他 の日本産雑草種子は京
都近郊で採取したものでいずれ も使用まで2年 以上経過していない。
1芝 草 の発 芽i'つ い て 一水分問題を中心として一
芝草種子は他の植物種子と同じく休眠から覚醒することによつて発芽が始まる。 この休眠の原因は
いろいろあるが,ま ず第1に 植物種子はその形成後しぼらくは胚自体が未熟で発芽せず,一 定の後熟
期間を要する。しかしわれわれが利用する外国産芝草類は この期間が短か く1～6ケ 月でほとんど後
熟を完了し発芽能力を持つよ うになるといわれる。
次に休眠の原因が主 として種皮にあるもの,い わゆる硬実といわれるものがある。 これは特にマメ
科植物で問題 となり,わ れわれの対象 とするLespedeza,Birdsfoottrefoil,Clover(表1-1)Yこ
大なり小なりみられる。またわが国で荒廃地に第1Y`侵 入して緑化植物 として有力視 されるイタドリ
もいちじるしい硬実的傾向を示 した(図1-1)。 塩酸処理で飛躍的な発芽率の増大をもたらす。 禾木
科植物では ノシバが硬実的傾向があるといわれる・本多氏菅の実験結 表1-1マ メ科植物の硬実度(%)
果Y'も とついて 追試を行つたが(図1-2)塩 酸処理,ジ ベレリン100
PPmで 顕著な効果力・みら硬 にウス プ,レン併用によつて薪 率は_段B'「dsf° °tt「ef°'111
と高 くなった。 これ らの結果からノシバの発芽不良は単なる硬実的傾1,espedeza6
向だけでな く,内 的条件に もとつ く休眠がからんでいるものと思われSubC1°ve「0
る。 注25。C定 温置床後14日で未
・ 本卿 か造園L2、 -423-一 、 嚇 のもの
以上 の種子 が持 つ休眠条件が失われ て,発
芽能力を持 つた芝草種子 は外 的条件が揃 うと
発芽を開始す る。 この外的条件 の うち最 も問
題にな るのは光線,温 度,水,酸 素 である6
芝草類,特 に禾本科植物 は一般 に好光性 の も
のが 多い といわれ る。
光線 で施工上 問題 になるのは播種後被覆土
の厚 さであ る。Ryegrass,Orchardgrass,
Kentuckyglfescue,Creepingredfescue
など大粒種子 の ものは,発 芽に最適 の土壌深
度 は1～2㎝ の問 にある といわれ る。 したが
つ てこれ らの種類 は,現 在施工 している1cm
以下 とい う吹付厚 さで深す ぎる ことは ない。
WeepingLovegrass,Bermudagrass,Redtop
など小粒種子 の ものはその最適土壌深度が浅
い(図1-3)。1㎝ とい う吹付厚 で も下層 に
入つ た種子 は発芽障 害を起す。被覆土 の厚す
ぎる害は単 に光 だけの問題 でな く,小 粒種子
は貯蔵養分が 少な く,幼 茎が地 上に 出ない う
ちにそれ を消費 しっ くし枯死す るため といわ
れ る。だか ら小粒種子の芝草は出来 るだけ吹
付厚 さを うす くす る必要がある。
温度 も特 に夏草系種子はその要求度が高い
よ うに思われ る(後 述)。 この光 と 温度の2
つの条件は別 々に作用す ることな く組合せに





ingLovegrassは 水 中発芽能が きわめて高い ので酸素要求度は低 い と考 えられ,施 工上 問題にな るこ
とは少 ない。
温度は施工適期を定 める上 に重要 であるが,時 期はずれの時に施工す るこ と以外に温度に よる失敗
はないであろ うし,発 芽の最低最高温度をつかむことで充分 と老 えた。
わ れわ れが最 も問題 に しな くては ならないのは先 にのべ た通 り水分 であ り,発 芽 と水分 の関係 の解
明に重点を置いた。
1-1各 芝草の発芽傾向
各芝草種子はそれぞれ固有の発 芽傾 向を持つ。それは当然発芽条件 に よっ て異 なる し,芝 草種子 の
産地採取後の経過 日数に よつて異 な るであろ う。 しか し条件 を一定にすれ ば同一種 の芝草種子な ら同
様な発芽傾向を うかが うことが出来 る。この工法での発芽傾 向の意味 を理解 しよ うとす る とき最 終発
芽率の値は勿論 それを知 る ことは重要 であるが重大 な因子 とはな らない。 なぜ ならその発芽率の高低
は播種量 を調節 する ことで必要量 の発芽を得 ることは容 易だか らである。それ よ りも急速緑化工法 に
とって重要なのはいかに早 く数多 く発芽す るか とい うことで発芽勢の強 さが問題 となる。
これを見 るために種子を発芽床に置いてか らの 日数 と発芽 の関係 を芝草について調べ た。 勿論 のち
V`の べ るよ うに これ は加水量,温 度に よつて傾 向は変化す るが定温一定加水量 によつ てみた。
この調査のための実験 は,1種 類400粒 とし,定 温器で 温度を一定 に保 ち,水 分 は9㎝ の直径を持
っ シヤ ーレに濾紙3枚 を しき飽和状態 に保つた。定 温器内に光 源はなかつ た。毎 日一定時間 に発芽を
記録 した。その結果 を検討す る と,次 のタイプに まとめ られ る。(図1-4a,1-4b)
A型;置 床後2～3日 の間 に発芽すべ き種 子の90%以 上 が発芽 を終 る。 それ には禾本科 のRyegr-
ass,Kentucky31fescue,WeepingLovegrass,マメ科 のLespedeza,Birdsfoottrefoi1,SubClover
が含 まれ る。
A'型;置 床後1週 閤あるいは10日 後か ら発芽を開始 し,そ の後発芽 の ピークがあ り割合短期間で発
芽を終 る。 これにはCarpetgrass,Kentuckyblue
grass,日 本産雑草 ではナギナタガヤ,カ ラス ムギ,
イ ヌムギな どである。
B型;置 床後1週 間ほ どの間 に発芽が平均 して続
き発芽 を終 る。それ にはOrchardgrass,Creeping
redfescue,Bermudagrassがあ る。
C型;置 床後 バ ラバ ラ と発芽が続 き発芽 の ピーク
らしい ものが な く,長 期聞 にわ たつ て発芽がみ られ
る。 シバ類,多 くのわが国雑草類は これに属す ると
い う。
急速緑化工の立 場か らみればA一 ナB→A'→Cの 順
で不利であ る。種 子発芽を出発 点 とする急速緑化工
を対象 とするか ぎ り使用 出来 るのは施工実績 から判
断 して もA型,B型 に属する ものだけであろ う。A'
型,C型 に属する ものは休眠期が過 ぎていない種 子,
硬実的傾 向のある種子 を多 く含 む らしく変温化学処
理で急速 に発 芽が高 まるこ とが ある。B型 の もので
も例 えばCreepingredfescueは 発芽の遅 さが成 績
不良 の危 険性 を高 めるのが欠点 となつて お り,そ れ
だけ充分な養生を行 な う必要 があ る。
















とも生長が停止 し,そ の重量 も増加をみない。即
ち種子 の含有す る養分 が消費 しつ くされ たわ けで土壌 中に養分がない とそれ以上 の生長が 出来 ない。
この第1本 葉 が完成 する までの生長速度が早 いほ ど発芽ス ピー ドが早 いわ けで発芽 を完成 し幼植物
期 に入 り,土 壌 養分 の吸収が始 ま り強力な生長 を開始す る態勢 が早期 に整 え られ るわ けで ある。斜面
急 速緑化工法 では この発芽期 の過 ぎる速度が早いほ ど望 ましい。
50㏄ 入 りガ ラス容器 に粒度径0,25～0.85㎜ の川砂を409入 れ,水 分 を15%に 保 ち,20粒 の種子を播
種 して室温(7月 上 旬か ら中旬)室 内光の条件で,:,,::の芝草 を発芽せ しめそ の発芽速度 をみた。(図
1-5)
発 芽速度,す なわ ち発芽開始後第1本 葉がのび きるまでの時間はBermudagrass・WeepingLove'
grass,Creepingredfescue,Perennialryegrass,Kentucky31fescueの順序 であ との ものほ ど長 く
か か る。 これ は種子 の小→大の順で小粒の種 子ほ ど含有す る養分が少 な く早 く消費 され ることを意 味
す る。Bermudagrass・CreePingredfescueは置床後発芽
開 始にいたるまでの期間が長 いので(こ の2種 の芝草 は発
芽が一齊に行 なわれ ない ので この実験では多数の種 子を発
芽せ しめそれ を実験 ポツ トに移 し生長せ しめた)こ の点を
割引いて播種 後の 日数 か ら数 える とWeepingLovegrass(り)・
Perennialryegrass,Kentuckyglfescue,]3ermudagrass,
CreePingredfescusのll贋 序 にな り試験地 の試 験結果 と一一
致 する。
急速緑化 工の立場 として,播 かれた芝草が出来るだけ早
く大 き くな り"緑"そ の ものが増加す ることが望 まれる。
``緑"の 増加速度 とい う点か ら考 えると図1-5の 曲線 が早
く高 くなるのがよい。 この速度か らい えばWeepingLove-
grassが 初 め最 も早 いがPerennialryegrassカ ミ追越 し,の
ちにKentucky31fescueカミそれ らを追越す。Creeping
redfescue,Bermudagrassはず つ と遅れ る。 この図 の曲
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線が到達 しうる高 さ,す なわち種子養分のみでなしうる緑化量は種子の大 きさの順序に一致している
のは当然であろ う。早 く大きくなることはそれだけ早 く外的悪条件から生命を守る抵抗力がついてく
るわけで,こ の意味では大粒種子の芝草の方が発芽期での抵抗力が強いわけである。一般に夏草系の
芝草はその種子が小さく秋播 きすると大 きくならぬ うちに寒さを迎え全滅する危険性が大 きい。








草系芝草としてWeepingLovegrassを 用い定温器(有 光)に よつて低温限界を調べた。温度条件以
外(水 分,光 線)の 条件は同一である.(図1-6)
そ の 結果 を み るとPerennialryegrass,
WeepingLovegrass共 発芽におけ る低温限界
は10～12℃ にあるとみ られ る。 いずれ も温度
が高 くなるにつれ 発芽勢は 強 くなる。 冬 草
(Perennialryegrass)で はそれ(限 界温度)
まで の温度低下 では発 芽勢 を減 じるが最終発
芽率への影響 は少ない。発芽能 を持つ ものは
発 芽するがその反応が かんまんで発芽現象 の
時聞 が長 くなる。限界温度 まででは温度低下
が発芽不能 の絶対的条件にな らない。全 ての
種子がほ とん ど等 しい温度限界 を持 つわけ で
ある。つ ま り温度が休 眠覚醒条件 を意味せず
発芽条件のみになつている。
夏草系芝草(WeepingLovegrass)では勿
論 限界温度 までの温度低下で発芽勢を減 じる
がそれ よ りも最 終発芽率 の低下が いち じる し
い。 この ことはWeepingLovegrass種子
は高 温になるにつれ 多数 の種子が休眠か ら覚
醒 して くる と老 えられ温度が休眠覚醒の外 的
条件 として意味が大 きい ことを示 している。
これは叉WeePingLovegrassの高温処理
による発芽へ の影響に もみ られ る。
28℃ の発芽床(室 内光)に24時 間置 いた の
ち40～60℃ の高 温下 に24時 聞置 き再び28℃ に
もどし発芽状況 を見 た。置床後7目 の結果 で
コン トロールは28℃ に置床 のままであ る。水
分,光 線条件 は同一 であ る。(表1-2)
続 いて同 じWeepingLovegrassを28℃の
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表1-2Weepinghovegrlssの高 温 処 理
(i)
区 名 発 芽 率




50°C処 理 は 発芽 現 象 は 見 られ るが伸 長
しな か つ た。
表1-3Weepingl・ 〔rvegrassの 高 温処 理
(2)
区 分i芽 率
コ ン ト ロ ー ノレ51%
2時 間 処 理 嫡
4時 間 処 理 ・0%
6時 間 処 理,
発芽床に24時 間置 きその後50℃ として処理時聞を変えた。(表
1-3)
この実験は アス フアル ト乳剤 を養生剤 に した揚合そ の黒色の
ため太陽輻射熟を大量 に吸収 し発芽床温度が非度 に高 くな るお
それ があ り,そ の影響 をみ るために行つた もので ある。
この2回 の実験によ り夏草系WeepingLovegrassは40℃ま
で の変温 は発芽促 進の効果 があ ること,50℃ 以上ではそ の処理
時間が短 くて も致命的な結果 を もた らす。
変温 効果 は国見,永 沢氏静はそれ と光 効果 を組合せRedtop,
Bentgrass類,Bermudagrassに発 芽率 の向上 をみている。変
温効果 は好光性種 子に一般 にみ られ る性質 といわれ変温が露光
の代用 になるともいわれ る。われわれ の実験 ではCarpetgrass
がいち じるしい結果を示 した(図1-7)。Carpetgrassは定
温(30℃)で は発芽率は50%前 後 に止 まつたが1時10℃ ～15℃
の低 温にす ると残 りのほ とん どの種 子が発芽 し80～90%ま で発
芽率 が高 まる。 この効果 は置床後の ちにな るほ ど大 き く齊一 な
発芽 を得 られ るよ うに なる。 これは明 らかに休眠 を完 了 した種























分 に よ つ て 供 給 され る。Perennialryegrass
では発芽現象自体には水中発芽が可能で
あるか ら水分が多すぎることはない。











即ち発芽開始期,そ の直後の生長には水分は多いほど急速な生長を示す。 しかししば らくすると根






















表1-4芝 草種子吸水率(風 乾重 との比)
芝 草 名 隊 岬 厳(定 温)










注 加 水 量 は 直 径9cmの シ ヤ ー レ に 口紙3枚 し き
飽 和 ま で 与 え た 。
表1-5Perennialryegrass種子 の 置床 後 時 問 こ風 乾 重量 の減 少
経 過 時 間1224468921・6
軒 風 乾 砒1.;,97・795.595・ ・95・2
注 置床 前 重 量 を100と す る。 直 径9㎝ の シヤ ー レに 口紙3枚 を しき5cc加 水 した 。
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い くっ かの実験 を行つた。
実験法 は発芽床 として直径9㎝ のシヤ ーレに濾紙3枚 をしき一定量加水 し定温(有 光)で 一定 時間
経過 ごとに測定 し,別 に種子風乾重量 の減 少をみてそれ によつて吸水率の動 きをみた。
a.温 度
一般 に発 芽傾 向は高温 にな るほ ど早 く齊一・に発芽 し発芽勢 も強 くなる。 だか ら当然 吸水曲線 も変 化
す る。Perennialryegrassは 定温器 内の温度を20℃ か ら30℃ に上げ る と発芽傾向が1日 ずっ早 くな
りそ の吸水曲線 も吸水速度 が早 くなるため第 ∬期 の期間 が短 か く直 ちに第 醗期 に入 り伸長を開始す る
(図1-10)。 即 ち鞘葉,幼 根 の生長速度が早 くなる。
h.水 分 量
与 え られ る水分量 の差 の吸水曲線に及ぼす影響 をみるためにPerennialryegrassを 用い,直 径9㎝
の シヤ ーレに濾紙3枚 を しき加 える水分量 を1,2,3,4,6㏄ の各 区を作 り,ほ かに24時 聞水 に漬 け
た種 子 の区を設 けた。 この揚合水温は15～20℃ であ る。 シヤー レの濾紙 の飽和含水量は4㏄ あた りに
あ る。温度は20℃ とした。
その結果 をみ ると1㏄ 区では発芽せず,2,4,6㏄ 区及び24時 聞漬水区が比較出来た。(図1-11)
2～4㏄ 区では第 皿期 までの曲線が一致す る。第 皿期になる と2㏄ 区では じめて水分不足の影響 が現
われ る。
3,4㏄ 区では全期問 におたつて曲線はほ とん ど一致す る。
これ らの事柄 と1㏄ 区では発芽 しなかった こ とを考え合せ る と発芽現象 を正常に行 な うに必要 な最
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低の吸水曲線が存在することが推定される。 しかしその曲線は加えられる水分の量にそれほど敏感で
な くかな りの巾がある。 これは2～4㏄ 区の発芽曲線は一致することからも明らかでこの範囲内での




6㏄ 区では第 皿期が短か く,先 にみた温度を30℃ にあげた場合の曲線に似 る。6㏄ 加水するとシヤ









一般に行 なわれていることである。 この場合水温が高いと発芽が開始 され催芽現象 となる。
芝草について15～20℃ の静水中に24時 間漬けたのち発芽試験を した結果は 図1-12の 通 りである。








配 もあ る。 この よ うに老 え ると発芽傾 向A
型 の ものは水 に漬 ける処理 は不必要で あ り
B型 の ものの発芽期勢 を高 める意味で行わ
れ るべ きである。
c.芝 草 の種類 による差
芝草種子 の吸水曲線は各種類に よつて も
特長 ある傾 向を持っ。吸水分を4㏄,温 度
20℃ とし,同 一 の方法 で各芝草の吸水曲線
を比較す ると図1-13,1-14の 通 りにな る。
ただ し,Bermudagrass,WeepingLove
grassは 種子が 小粒 のた め200粒 用いたo
発 芽傾 向A型 の もの(WeePingLove
grass,ItalianryegrassKentucky31fes-
cue)を み るとItalianryegrassはPeren-
nialryegrassと 同様 の傾 向を示 し,Weep-
ingLovegrassは 第 皿期が 明 白にみ られ
ずそ の期間が きわめて短 かい。発芽態勢 を
整 えるに低い吸水率で充分 吸水 する と容 易
に発芽す る。Kentucky31fescueも吸水
率は低 くて発芽す る。叉吸水曲線 の各期 の
区別 が明 らかで ない。発芽現象 はPerenn-
ialryegrassと 同 じ位早 く齊一 であるが鞘
葉,幼 根 の生長 がは じめはゆるやか であ る
ので吸水 も他 のA型 の芝草ほ ど急激 に上 昇
しない。
次 に,発 芽傾 向B型 の もの(Bexmuda
grass,Creepingredfescue)は 第1期 は発
芽傾 向A型 の もの と同 じ位 の時聞ですむが
第 皿期 が長い。つ ま り発 芽を開始す るに必
要 な吸水後鞘等幼根が生長 を開始 し種 皮を
つ き破 るまで長 時間 を要 し発芽 が遅 い。
1-3-2吸 水 力
現 実 の種子発芽 は種子が土壌 に播種 され
土壌 中に保持 され る水分を 吸収す ることに
よっ て行 なわれ る。土壌水分 は土壌 含水量
及 び土 性によつ て一定 のエネル ギーを持っ
て保持 されて いるので,そ こか ら種子が吸
水す るためにはそれだけ の吸水 力を必要 と
す る。
一 般 に種子 の水分 吸収 力は種 々の濃度 の
サ ツカ ローゼ溶液 中で発芽せ しめ水 による







他 の植物 を通 じての一般的傾 向 と同 じく
芝草 で も大粒種子 の方が小粒種子 よ り吸収
力が強 い。 小粒種子では0.3mol大 粒種子
は0.5molあ た りに 中央最高 吸収 力が あ
り,芝 草一般 として もそのあた りの範囲 と
思われ る。
次にItalianryegrassに よつて時間 と吸


































には0.2mo1で あ り,発 芽現象を起 しうるモル濃度より
ずつと低 く,吸 水力が少ない。このことは発芽現象に比
べ発芽期の生長を正常に行なうには土壌水分中の有効水
分の巾がずつ と狭 くなつて くることを示している。
1-3-3水 分不足による発芽障害
水分関係で芝草に発芽不良が起 るのは発芽に要する水







8月 下旬に室温(約20～25℃)で 水中発芽せ しめ,各
区ごとに経過時期,期 間をかえてとり出し乾燥(室 温で
行なつた。約5時 間で風乾 され種子重量はそのあと一定 となる)せ しめ,再 び水中にもどし,7日 後
にその第1本 葉の伸長量を測定した。1ポ ツト25粒とし,1区 に3ポ ツ ト設け,そ の平均値で示す。
(図1-18)
この結果をみると2,3区 は1区 のコントロールに比べほとんど差がない。即ち置床後24時 間後では
まだ芽が活性化しておらず再び乾燥におちいつても胚への影響がない。 もう一度水を与えられるとは
じめと同様に生長を始める。だからこの時期では乾燥時間が長 くても(3区)影 響がない。
48時 間吸水後乾燥を うけるとすでに胚は活動を開始しているために,そ の後の生長に影響が現われ
る。乾燥期間が短かいと(4区)一 時的にその活動が停止 しのちの伸長が遅れ る程度ですむが乾燥期
















に くくなる。 したがつて実際の乾 燥に よる被 害は この実験 では吸水後48時 間前後で幼根 が まだ土壌 中
に伸長 を開始せず,吸 水範 囲が増 加 していない頃が最 も危 険な時期ではないか と思われ る。
発芽期 の乾燥 は土壌 含水分 の変動 に伴 なつ て起 る。 ど うい う土壌 含水分 の変動 の もとで発芽が可能
であ るかを知 るために以下 の実験 を行 なつた。
50㏄ 入 りのポ ッ トに土 壌量,加 水量を変 えて入れ,Perennialryegrass,WeepingLovegrassの2
種 の芝草 を用い,そ れぞれ16区 作 り,30℃ の定温器内に置 き蒸発 を自由に行 なわ しめ2日 ご とに実験
開始時 の条件に もどるよ う給水 した(図1-19,20)。
各列(1→IV)は は じめの土壌 含水率 は均一 であるが,土 壌量に違いがあ るので(1→4)同 量ずつ
どのボ ツrも 蒸発す るとして も土 壌量 の小 さい ものほ ど乾燥 の振 巾が大 きい。例 えぽWeepingLove
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grassでj-4区 は土壌 含水率40～0%ま での幅 の水秀 変動を2日 ごとに くり返す。
一 定期間(Perennialryegrassは12日 間,WeepingLovegrassは8日間)土 壌 含水率変動 を くり
返 しそ のあ とはいず れ も含水率20%に 保 つた。実験 に使つた土 壌は最大含水率約35%の ものであ る。
定温器内の光 源は5ワ ツ ト電球1個 である。Perennialryegrassは1ポツ ト 0粒,WeepingLove
grassは20粒 播種 した。1区2ポ ツ トずつ設け平均 した。
生長 した生長 度は鞘葉 か ら第1本 葉 が伸 び切 るまでを含む。 まず水分 を20%に 固定す るまでを考 え
る。
Perennialryegrass,WeepingLovegrassいずれ も30～10%の 植物生 育に最適 の範囲内での含水率
変動 のものが最 も旺盛な生長 を とげ る。Perennialryegrass}よ 次に 皿一3区(含 水変動30～0%)1
-1区(含 水率20～5%)の 水分 不足がわずか に現われ る区及 び1-3区(含 水率40～10%)の 過 剰
水分 の影響 のあ る所 が これに次 ぎ,更 に水分過剰区(1--1,2区 含水率40～20%)が 続 きあ とはほ と
ん ど発芽 しない。
WeepingLovegrassで は蒸発がPerennialryegrassよ り盛んで乾燥が はげ しく30～10%の 次に,
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Perennial「ye9「assで は水分過剰 の影響のあつた1-1,2区 がついでい る。そ してそ のほかの区は途
中で枯死 するか発 芽 しなかつ た。
両者 を通 じていえることは2日 間 の乾燥中に土壌が風乾 して しまつ て,次 の給水 まで時間があ ると
生長は いち じるしい障害を うけ る。叉WeepingLovegrassで1よ(e-1,2,1-3区)発芽初 期に
は生長 出来 る乾 燥が同 じ度合で続 くのにかな り生長 してか ら枯死す る。即 ち発 芽開始期 よ り伸長が 進
む につれ て生体維持 に最低限必要 とす る土壌 含水率が高 くなる。
WeepingLovegrassがPerennialryegrassよりこ うい う途 中枯死 の現象が多 いのはWeepingLove
grassの 試験の揚合Perennialryegrassの 揚合 よ り乾燥がはげ しかつた こともあ るが,そ れ を割 引い
て考えて も発 芽直後 の幼植物期 では乾燥 に薄 してWeepingL・vegrassはPerennialryegrassより抵
抗 力が弱い といえ る。 これ は種子 が小粒 のためでWeepingLovegτassに よる施 工に際 しては 発芽期
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の管理 に充分 な注意 を要す る。
次に土壌 の変 湿期を終 り,土 壌含水率を20%に 固定 してか らの発 芽期 の生長 をみ る。 これ は土壌 の
乾燥 で種子が どれ ほ ど枯死 したか をみ るた めの ものであ る。
その結果 をみ ると当然 加水量 の多かつた 区ほ ど胚が活動を開始 してか ら乾燥 を受 け枯死す る ものが
多 いわ けで加水量 の少 ない ものほ どよ く発 芽す る。種子 が活性化す るだけ 吸水す る前 に水分が蒸発す
れ ば種子 はそ のままであ り,IV-4区 を頂点 と して これか ら遠 くなるほ ど枯死 している ものが 多い。
(図1-21)
WeepingLovegrassの 方が乾燥 が 早かつたせ い もあるが,こ の場合 の発芽はは るかにWeeping
Lovegrassの 方 が よい。Perennialryegrassで は最 も加水の少なかつ たV【-4区 で さえ50%の 種子が
枯死 してい る。WeepingLovegrassはPerennialryegrassに比べ ては るかに乾燥 に耐 え生 き残 る可
能性は強 いo
WeepingLovegrass.は地表 に 芽 を出 した
種子以外は乾燥に耐えほ とん ど影響 していな
い。つ ま り種子 とい う形でな ら非 常に強い と
いえ る。
1-4ま と め
1.タ ネ吹付 工法 において芝草 の発芽をめ
ぐる問題 で最 も重要なのは水分関係であ る。
2.硬 実的傾 向を持つ ものと してイタ ドリ
マメ科植物,ノ シバがあ り,イ タ ドリは塩酸
処理,ノ シバは塩酸処理,ジ ベ レ リン100ppm
処理,そ れ らとウスプル ン併用 によつ て発芽
1難騰雛 驚
固有の発芽傾 向,吸 水曲線 を持 つ。 この工法
に とつ てはWeepingLove9「ass・Rye9「ass,
Kentucky31fescueな どの発 芽傾 向の ものが
望 ましい。発芽傾向,吸 水曲線 は条件に よ り
変動 す る。
5.発 芽開始後幼植物期にいたるのは小粒種子の方が早いが早期緑化,安 全性の立場か らは大粒種
子の方が望ましい。
6.温 度については発芽に必要な最低限の温度は10～12℃ であるが,Perennialryegrassは 全ての
種子が等しい温度限界を持つが,WeePingLovegrassは 高温になるにつれ発芽数がふえ,温 度限界の
異つた種子がまじり合つているとみられる。変温効果は大抵の芝草種子にみられるがわれわれの実験




8.芝 草種子の吸水力は中央最高吸収力でみるとサツカロ_t濃 度で0.3～0.5mo1の あた りにあ り
発芽期の生長のためにはずつと低いことを要する。
9.乾 燥に対する抵抗力は種子の置床後経過時間が長いほど小 さくなるが,根 系の発達によつて断
水されに くくな り最 も危険なのは温度最適なる48時聞後あたりであろう。
10.土 壌含水率の変動 と発芽期の生長の関係は当然植物生育に最適の範囲内で変動するものが最 も
生長がよい。土壌が風乾 して乾燥する時期があるといちじるしい害を うける。土壌乾燥後の生長回復
は加水量の少ない区ほど大きい。






の防止,侵 食防止の2点 から播種の完全な全面被覆が望まれる。はじめの工法においては荒 目ムシロ
による養生が行なわれた。しかしこの方法では完全な養生が出来ない うえに種 々の欠点があつた。例
えば斜面が急勾配であるとムシロ張付が困難とな り,か つナワや 目串で止めてもはがれるおそれがあ
つた。張付においても比較的手間がかか り工費が高価となるうえに機械化 されたこの工法の過程の中
にあつて最 も能率が低 く,施 工のスピー ドアツプ上一つのネツクとなつていた。そのほか風雨によつ









この様な観点から塩化 ビニリデン溶液,ア スフアル ト乳剤,ペ トラタム乳剤,ソ イラツクが候補に
のぼ りこの基礎実験の結果 アスフアル ト乳剤がす ぐれたものとして採用されるにいたつた。
以下これらの乳剤特にアスフアル ト乳剤を中心として芝草に対する影響,乾 燥防止,侵 食防止の作
用について基礎実験の結果をのべ る。
表2-1各 薬 剤 の 基 本 的 性 質
薬細 塩化… デ・溶液 唇 ・ラタ ・綱 … ア・レ・乳副 土 壌 調 整 斉1
- 
i
商 品 名 ク ロハ ロ ン ラテ ツ クス グ リ ソ ナ ーNTE-1お よびNTE-2ソ イ ラ ツ ク
成 分 塩 化 ビ ニ リデ ソ と塩 化 ビ 蝋 分 と 活 性 剤 石 油 ア ス フ ア ル トを 適 当 ビニ ー ル高 分 子 化合 物
ニ ー ルの複 合 体 な 乳 化剤 で水 中 に 分 散 さ
せ た もの
濃 度 樹 脂 分50%20%55%粉 末
比 重1,225～1.2351,0151.03
色 白 色 緑 色 黒 褐 色 白 色
表2-2た ね まき用 アス フ ァル ト乳 剤 の 種 類(東 亜 道 路工 業 製 品〉
試 験 項 目 レ … 系 ・チオ・系
フ ル イ 試 験(%)0 .1以 下O./以 下
エ ン グラ ー比 粘 度25°C(%)10以 下10以 下
貯 蔵 安 定 度5日(%)3以 下5以 下
低 温 安 定 度 一5°C合 格 ±O°C合 格
骨 材 被膜 試 験40°C,5分 合 格 合 格
蒸 溜 残 留 物(%)55以 上55
残 溜 物 の 性 質
針 入 度25°ClOO～20080～200
伸 度15°C(cm)80以 上80以 上
四 酸 化 炭 素 可溶 分(%)97.5以 上97.5以 上
pis
この研究で対象 としたのは コンク リー ト面 の養生剤 であ る塩化 ビニ リデン溶液,た ね まき用アス フ
ァル ト乳剤,植 物体蒸散作 用抑制 剤ペ トラタム乳剤,の ちに土壌改良剤を も加 えた。それ らの基本 的
性質 は表2-1の 通 りであ る。
研究 の中心 になつた アス フアル ト乳剤は用途 によ り性質 が異 なるが,主 な種 類は表2-2の 通 りで あ
る。
ア ニオ ン系 乳剤は清水 でカチオ ン系乳剤は食塩水に よつて稀釈 し使 用す る。以下 の実験 では特 に こ
とわ らぬか ぎ りアニオ ン系浸 透用乳剤蒸溜残留 物約55%の ものを用いた。
2-1各 養生剤 の芝草発 芽に及ぼす影響
こ こでは各種薬剤 による被覆が芝草 の発芽に対 しどの よ うな影響 を及ぼすか をみ た。
a)各 種乳剤 に浸漬 した場 合の影響
この実験 は塩化 ビニ リデ ン溶液,ア スフアル ト乳 剤,ペ トラタ ム乳 剤が芝草 の発芽に有 害か ど うか
を判断す るために行 なった。
実験材料 としてPerennialryegrassの 種子を用い,1区400粒(200粒 ずつ2個 のシヤ ー レ)と し,
直径1ε㎝ のシヤー レに濾紙2枚 を しき発 芽床 とした。温度 は20℃ 定温 に保つた。定 温器 内に光源 はな
い。水分は常に飽和状 態に保 った。処理 は上 の3種 の乳剤 に種子 を24時 間浸漬 したのち置床 し,無 処
理 区は24時 聞水に漬けた。使 用 した乳 剤濃度 は塩化 ビニ リデ ン溶液は6倍 液,ペ トラタ ム乳剤は6倍
液,ア スファル ト乳剤は原液 であ る。
その結果(図2-1)を み ると,い ずれ も発芽速度 は無処理 よ り遅れ るが,こ れは無処理 区は24時 間
水漬のため発芽促 進 され た結果 であ る。 したがって この点 を割引けばペ トラタ ム乳 剤,ア ス フアル ト
乳剤は発 芽に対 して影響 を及ぼ していない ことがわか る。
塩化 ビニ リデ γ溶液 に浸漬 した ものは発芽













入れ,そ れに播種 し被覆土を100㏄ とし含水
率を15%に 保ち,そ の上に塩化 ビニリデン溶
液,ペ トラタム乳剤,ア スフアル ト乳剤を撒
祐(霧 吹 きによる)し た。いずれも原液を用
い,0.31/m2に なるよ うにした。 これは吹付
けしうる最大値 と想定 されたためである。温
慶は室温(5月 上旬)であ り,室 内光である。
傑水のため,実 験開始後 シャーレに蓋をして
蒸発を防いだ。 この揚合の発芽は被覆土上に芽が現われたときをもってした。
この実験結果(図2-2)に よつてもアスフアル ト乳剤,ペ トラタム乳剤は発芽に影響がみ られない。
塩化 ビニリデソ溶液は先の実験と同様発芽速度の遅延が認められた。 これはこの溶液は土壌に吹付け
ると土壌中に浸透してしまい,種 子がビニール薄膜によつておおわれ吸水機能が阻害されるためであ








材料 方醐 の、と瞭 あ、.乳








に微砂質土壌を入れ,こ れに30CC加 水 し,そ
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の上 に各種乳剤を各濃度別に1.69(換 算す ると4.31/㎡)を 吹付けた。ヌレムシロ区はムシロよりワ
ラをとりそれを充分に水浸 して用いた。 全面被覆すると1,59必 要である。これを室内に放置 し自由
蒸発を行なわしめ総重量の減少によって蒸発量をみた。実験は6月 中に行なわれ,無 処理区の水分が
蒸発 しきつたときで実験を終つた。各区とも2個 ずつ作 りその合計によつてみた。
設けた実験区は表2-3の 通 りである。
表2-3実 験 区 表
区 処 理 陣 液喉 算・嫉 糧
1無 処 理 水 吹 付 け 一
2P原 液 吹 付 けo,311m2
3塩 化 ビ ニ リデ ソ溶液5倍 液 吹付 けO.06
4.10倍 液吹 付 け0.03
5'原 液 吹 付 け0。3
6ペ トラ タ ム乳 剤 原 液5倍 液 吹 付 け0.06
7.10倍 液 吹 付 け0.03
8'原 液 吹 付 け0.3
9ア ス フ ア ル ト乳剤 ・2倍 液 吹 付 け0.15
10.5倍 液 吹 付 け0.06
11'1.5g被 覆 区 一
12ヌ レ ム シR〃-
13.〃 一
その結果を図2-4,5,6>7に 示す。この図は横軸を無処理 区の蒸発量を百分率で示 し,タ テ軸を各
試験区の残水量を百分率で示してある。 したがつて無処理区(コ ンrmル)は45° 線で示 される。
例えば,図2-5で アスフアル ト原液吹付け区は無処理区の蒸発が終 り蒸発率が100%に なつたとき,
84%ま だ残水してお り16%し か蒸発 していないことを示す。無処理区の45°線より離れるほ ど蒸発抑
制効果が大 きい。
塩化ビニリデン溶液,ペ トラタム乳剤の原液吹付け区の蒸発量はアスフアル ト乳剤原液吹付け区の
4倍 余 りでアスフアル ト乳剤の2～5倍 液吹付区と同等になる。前2者 の乳剤の5～10倍 区は無処理
区 と著 しい差がみられない。塩化 ビニ リデン溶液,ペ トラタム乳剤の原液をこれだけの量を吹付ける
には材料費の点から不可能で養生剤 として不適格 と判断された。両者 とも吹付け土V一 浸透してしま
い,土 壌表面に薄膜を形成することが出来ぬため,蒸 発抑制が困難になると思われた。
ヌレム シロ 全面 被覆(1.59)の 場合 の蒸
発量はアス フアル ト乳剤2倍 液吹付け 区 と5
倍 液吹付 け区 との中聞 に位す る。 また ヌ レム
シロ19,0.59区 の蒸発量は アスフアル ト
乳 剤5倍 吹付け 区よ り少 ない。 したがつて蒸
発 に関す る点 では ヌレムシ ロ全面被覆 よ りも
アス フアル ト乳剤原液 叉は2倍 液 を吹付け た
方 が蒸発防止効果が あが る。
図2-8は 無 処理 区が100%蒸 発 した ときの各
区の蒸発量 を示す。
次に追加 として土壌改良剤 ソイラツクを検
討 した。25℃ 定温下 で ソイラツク15%コ ロイ
ド,ア スフアル ト乳剤濃度30%の もの及 び水
のみの区を設け 自由蒸発せ しめた。
この表2-4は 水の32時 間 で蒸発 した量 を100
としたものであ る。 アスフアル ト乳剤 の蒸 発
抑制効果は表面が早期 に固結 し薄い不透 水性
膜 を形成す ることにあ る。 ソイラツクは この
性質が少な く,薄 膜 形成力が弱いので蒸発 に
表2-4ソ イ ラッ ク とア ス フ ァ ル ト乳 剤溶 液 か らの 蒸 発(%)
経 過 時 間6時 間32時 間
水23.1100
ソ イ ラ ッ ク15%17.855.1
アス フ アル ト乳 剤30%7.512.4
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る。少な くとも芝草種子が発芽生長 し,充 分な効果をあげるようになるまで侵食を防止出来 なくては
ならぬ。先に行なつた発芽及び蒸発抑制効果についての実験でアスフアル ト乳剤が最も有力 とされた
のでこの実験ではアスフアル ト乳剤にっいて侵食防止の実験をした。
最初斜面長30㎝,勾 配45°の模型斜面を作 り,そ れによつて侵食作用をみよ うとしたが,こ の規模
では侵食は全て雨水の衝撃力によつて土壌が飛散することで起 り,流 下水による侵食はみ られなかっ
た。雨滴衝撃力による侵食土量は衝撃力をもたぬ単なる流下水による侵食土量の約10倍 とい う報告も
ある。 これらの結果から以後の実験は雨滴の衝撃力による侵食実験を主体 として行なった。
内径4㎝,厚 さ2㎝ の真鍮の輪に濾紙で底をつけ粒径0.2～0.5㎜ の砂(含 水率10/)を 各h量 入
れ,こ の上にアスフアル ト乳剤を吹付けたものを実験床 とした。 この実験で使用したアスファル ト乳
剤は蒸溜残留物30%の ものである。その吹付量は0.541/m2に なるようにした。したがって蒸溜残留物
からいえば先の発芽,蒸 発実験と同量吹付けている。
この実験床を絶乾にし重量を測定 し,こ れを降雨に当て,再 び絶乾重量を測定 しその差をもつて侵
食土量として比較 した。
第1回 の実験は昭和34年10月6日 ～7日 の降雨によつて行なつた。時間は19時間で降水量は27.2m
であつた。その結果を表2-5に 示す。
第2回 の実験は昭和34年12月15日 の降雨によって行なつた。実験時聞は9時 間降水量は6.8㎜ であっ
た。(表2-6)
表2-5ア ス フア ル ト乳 剤 に よる侵 食 防 止 効果 測 定(第1回)
実 験 区 陣 食土量(・)侵 魁 量害拾 
無 被 覆 区8.5100
ア ス フ ア ル ト 乳 剤 原 液 区0.00
〃2倍 区0,56
〃4倍 区O.112
表2-6ア ス フ ァ ル ト乳剤v-.よ る侵 食 防 止効 果 測 定(第2回)
実 験 区 臆 食土劉 ・)1殿 土量割合
無 被 覆 区1.0100
ア ス フ ア ル ト 乳 剤 原 液0.19
ア ス フ ア ル ト乳 剤2倍 区0.436
ア ス フ ア ル ト乳 剤4倍 区O.546
この表 の侵食土 量割合は無被覆 区の侵食土量 をユ00と した。
この表で明 らかな よ うにアス フアル ト乳剤 は侵食防止 効果 は非常に大 き く30%の4倍 区で もいちじ
るしい効果 を示 した。
2-4ア スファル ト乳剤被覆 と芝草の生長
小形素焼 ポ ッ トに土壌を入れ,Perennialryegrassを 播種 し,ア スファル ト乳剤 を吹付け,約3ケ
月(昭 和34年8月 開始)の 生長 をみた が,毒 性はみ とめ られなかつ た。 この実験では アス フアル ト乳剤
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が表層に止まるか らアスフアル ト乳剤の毒性を知るのに不充分と考え,素 焼ポツトの底からアスファ
ル ト乳剤の低濃度(20～100倍)を 吸収せ しめて毒性をみた。 この場合アスフアル ト乳剤が 固結した
ため水分の流通が不良になつた以外直接毒性はみられなかった。 このことは各実験区土壌のpHが ほ
とんど変化 していないことでも明らかである。(表2-7)
表2-7各 実験区土壌の比較表(実 験開始後3ケ 月)
実 験 区1・H値
無 処 理 区5.O
アス ファ ル ト乳 剤20倍 液 吸 収区5.5
〃50〃5.0
〃IOO〃5.0
2-5カ チオ ン系 アス フアル ト乳剤 ‐NaCI濃 度 と発芽一
アス フアル ト乳剤で もカチオ ン系乳剤は接触分解に よ り固結 す るのでア ニオ ン系乳剤 よ り土壌へ の
接着性 がは るかによいので出来 るな らカチオ ン系乳剤の使 用が望 ましい。 カチオ ン系乳剤 を使用す る
に最 も問題 になるのはそ の稀釈液 として食塩
水 を使 用す るので,食 塩水 の芝草 の発芽に対
す る影響 である。 これは 叉今後増大す るであ
ろ う干拓地緑化 の揚合に必要 とされ るデータ
で もあ る。
発芽実験 として直径9㎝ のシヤー レに ロ紙
3枚 しき各濃度NaCl溶 液を4㏄ づっ入れ,
Italianryegrassを100粒 ずつ播種 し,30℃ 室
温有光下に置 ぎ,5日 目に発 芽曲線 をみ,48
時間,72時 闇 目に秤量 し,の ちに風乾 して秤
量 し,そ れ によって 吸水曲線を 得 た。(図
2-9)
発芽期 の生長 については100㏄ 入 リ ガラス
ポツ トに各濃度NaCIを20CCず っ入れ,Ital'
ianlyegrass20粒 ずっ播種 し,6日 目に第1
本 葉の伸長 量を 測 定 した(図2-10)。 条件 は
室温(9月7日 ～13日)室 内光 である。
この結果 をみ るとNaCI濃 度 は発芽現象 に
対 しては0.8%で 発 芽量 が半 減す る。 この影
響は発芽現 象以後発芽期 の生長 に対 しては も
っ と低濃度で もい ちじるし く0.4%で す でY'
正常(水 中)生 長量 の12～13の 生長抑制 がみ
られ る。
カチオ ン系 乳剤原 液に対す る発芽へ の影響
は原液 に24時 間浸 漬 したのち発芽せ しめたが
(30℃ 定 温,有 光)正 常な発 芽をみせ た。更

















5.ア スフアル ト乳剤は土壌中に浸透せず被膜を形成するので蒸発抑制効果,侵 食防止効果がいち
じるしい。2倍 液を0.31ノ㎡ 吹付けることで充分な効果があ りムシロより完全である。発芽及びその
後の生長に対 しても悪影響がない。
6.カ チオン系乳剤は発芽に対して無害である。
7.食 塩水の影響は発芽現象についてはNaCI濃 度0.8%で 半減 し,発 芽期の生長に対 してはNaCl
濃度0.4%で 第1本 葉の生長が半減する。
                                Summary 
   We have found a new method for preventing soil erosion on denuded slopes. The method is 
the use of a concrete gun which blows a mixture consisting of water, seeds, and fertilizers onto 
a denuded slope to establish its protective grass cover. For the success of this method, the deci-
sive factor is the retention of water required for germination of seeds. 
   In this respect, we have made a series of experiments on relations between water and germin-
ation of grass, with following results. The quantity of water needed for germination varies 
according to the difference in environmental conditions. If the conditions are the same, each 
kind of seed shows an inherent germination tendency and a characteristic water-absording curve. 
At the begining of germination, the greater amount of water is favorable to the growth of seeds, 
but in the later stage, they grow best in the soil which contains the most adequate amount of 
but in the water for plant growth. 
   Drought resistance of the seeds lowers with the lapse of time after seeding till a drought. 
But, since they are hardly cut off from water as their root systems develop, the most dangerous 
period will be somewhere about 48 hours after seeding if the temperature remains at an adequate 
degree. Thus the drying of seedbed soil during the germinating period causes the grasses a 
severe damage. The recovery of growth after a drought was better in the plots which had been 
given less water than the other.
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    Next, we made an experiment on covering materials over seedbed with the aim of protecting 
seeds from both erosion and drought. Asphalt emulsion, petrolatum emulsion, soil conditioner like 
Soilax, and others were tested for the effects. The most effective among these is asphalt emu-
lsion which forms a thin film over the seedbed after sprayed, not permeating the soil, thus pre-
venting a loss of moisture and a possible erosion. Besides it has no injurious wrong effect for 
the germination and the succeeding growth of grasses.
